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在 害 贝 研究 与 防治 中 ， 一 个 基本 的 问题 是 : 多 少 为 害 引起 的 作物 损失 抵 得 上 防治 代 
tro 多 大 密度 的 害虫 能 造成 如 此 为 害 ? 一般 认 为 经 济 痢 值 (economic threshold, 简称 
ET) 能 回答 这 类 问题 ,因此 它 是 现代 害虫 防治 的 基本 决策 依据 也 是 当今 编 济 昆虫 学 和 害 
虫 防 治 中 谈论 得 最 多 的 问题 (Pitre 等 ,1979; Gutierrez 等 ,1984; Pedigo 等 ,1986)。 然 
而 ,目前 国内 外 文献 中 ET 的 概念 模糊 、 定 义 繁多 EREK HOM ATMA, 缺乏 较为 
系统 的 探讨 与 清理 ,给 研究 、 教 学 及 应 用 带 来 很 大 不 便 。 笔 者 在 棉铃 虫 ET 研究 中 ,处 理 
TRAE EOC HET, RT ET 的 理论 与 技术 。 结合 广泛 的 文献 次 
料 , 本 文 试 对 ET 研究 在 各 方面 的 进展 作 一 剖析 ， 提 册 个 人 见解， 其 内 容 包 括 概念 ,定义 、 
模型 .技术 及 展望 ,以 期 作为 莲 勃 兴起 ET 研究 的 一 个 引言 。 
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ET Bo spe Wwe ET uz (Herpin, 1842; Pierce, 1934), Stern 等 : (1959) 第 
一 次 将 ET Ue Be XE — it uice e Eh SOS DL oe SASI 
经 济 为 害 水 平 (economic injury level, MEK EIL)， 即 引起 经 济 损失 的 最 低 虫口 密度 。 
Beirne (1966) 认为 ET 是 个 关键 的 为 害 水 平 ，Edwards 等 (1964) 认 为 ET 是 引起 作 
物 损 失 等 于 防治 代价 的 虫口 密度 ，Pedigo 等 (1972) 认 为 ET 是 作物 可 以 忍受 的 产量 无 
损失 的 最 大 虫口 密度 。Headley(1972) 认为 上 述 定义 不 明确 ,他 定义 ET 为 使 产值 函数 
的 改变 率 等 于 防治 代价 函数 的 改变 率 的 虫口 密度 。 这 一 定义 运用 边际 分 析 方 法 ， 叙 述 较 
严密 ,但 引进 了 有 时间 因素 ,引起 了 争论 。Hall 等 (1973〉 认为 此 ET 是 防治 后 的 种 群 密 
度 ,而 昆虫 学 家 早先 的 ET 系 防治 前 的 密度 ，Headley 承认 ET 实际 是 从 昆虫 学 角度 确 
定 的 。 同 时 Stern(1973) 再 次 强调 了 他 们 1959 年 的 定义 ,此 后 Headley(1982) 只 称 他 
定义 的 ET 为 最 优 种 群 水 平 ,而 同一 本 书 的 编者 则 将 Headley 的 ET 称 为 EIL, 3f8H 
确 指 出 EIL 总 是 大 于 ET (Luckmann 等 ,1982)。 

Norgaard(1976) 提出 损害 闹 值 (damage threshold)， 定 义 为 引起 经 济 损失 的 最 低 
PRR. 从 字面 上 等 同 于 Stern 等 的 EIL, 但 ”Norgaard 认为 损害 阅 值 小 于 ET, 
Shoemaker( 1980) 等 对 ET 和 EIL 则 不 加 区 别 。Pedigo 等 (1986) 认 为 EIL 被 定义 为 
害虫 种 群 密度 ,而 不 是 为 害 程度 ,这 令 人 误解 。Onstad(1987) 提出 多 次 的 和 多 维 的 EIL, 
认为 Stern 等 的 EIL 只 是 一 种 特例 ， 即 假定 决策 时 间 是 固定 的 。 最 近 ，Hutchins 等 

AMF 198346 3 月 收 到 。 弥 编 妥 会 研究 ,本 文 提 前 发 表 。 

* ASAT, HER . 钦 俊 德 教 授 审 阅 ? 特 此 致谢 。 


492 


(1988) 利 用 为 害 习性 相似 把 EIL 推广 到 几 种 害虫 情形 。 
” 有关 ET 定义 的 名 词 还 有 控制 阐 值 和 关键 为 害 阅 值 ,行动 和 不 行动 水 平 (Sterling, 
1984) .处 理 阔 值 和 控制 行动 阔 值 等 。 

Flint, 等 (1981) 认 为 接收 益 代 价 分 析 ; 防 治 措施 产生 最 大 净 收 益 ; 而 按 ET 分 析 ， 只 
要 产品 价值 大 于 防治 费用 ,害虫 密度 即 达 到 经 济 水 平 ,防治 措施 就 是 合理 的 。 

Gutierrez 等 (1984) 认 为 除了 上 述 昆 虫 学 家 和 农业 经 济 学 家 的 .ET 之 处 ， 还 存在 称 
之 为 生态 学 家 的 ET。 其 要 点 是 产值 函数 是 由 一 种 主要 害虫 和 -一 种 次 要 害虫 所 决定 ， 防 
治 措施 对 二 者 都 有 影响 。 

ERICA RAGE Stern 等 (1959) 的 定义 ， 笔 者 认为 他 们 的 定义 是 有 问题 的 。 首 
Sc, EIL 指 的 是 害虫 密度 不 是 为 害 程度 而 令 人 费解 。 其 次 ,其 中 的 经 济 损失 一 词 无 明确 
定义 ,车 指 产值 损失 ,那么 EIL 就 是 产值 损失 阔 值 (引起 产值 下 降 的 最 低 种 群 密度 。 盛 承 
发 ,1984); 若 指 包 括 防治 代价 的 经 济 学 意义 的 损失 ,那么 EIL. BERE ET。 第 三 ,害虫 种 群 
密度 未 必 处 于 增长 状态 。 因 此 说 在 ET 时 防治 以 防 种 群 上 升 到 EIL. 是 说 不 通 的 。 第 四 ， 
如 果 说 提前 防治 是 为 了 选择 害虫 的 敏感 阶段 , 那 也 不 合适 。 原因 晤 本 应 针对 丝 感 阶段 去 
制定 ET。 否 则 究竟 提前 多 少 , 这 本 身 又 构成 同样 性 质 的 刻 值 问题 。 .最 后 ， 有 的 作者 将 
ET 和 .EIL 分 别 视 为 调查 取样 时 和 执行 防治 时 的 虫口 密度 ,这 也 有 问题 ， 因 为 查 虫 后 可 
以 立即 防治 ;区别 二 者 无 普遍 意义 。 鉴 于 人 以上 情况 , 笔者 建议 在 国内 不 要 使 用 EIL. 的 译 
文 如 “经 济 为 害 水 平 ” 之 类 的 词语 。 

上 述 Flint 等 (1981) 的 看 法 是 站 不 住 脚 的 , 主要 问题 在 于 混淆 了 产值 和 代价 函数 
与 各 自 的 增 晤 ( 盛 承 发 ,1984)。 按 收益 代价 分 析 和 按 ET 分 析 得 到 的 防治 决策 应 当 是 一 
致 的 。Hall 等 (1973) 关 于 ET 的 时 同性 考虑 以 及 Gutierrez. 等 (1984) 关 于 生态 学 家 的 
ET SB. He ET 的 动态 和 多 维 性 处 理 , 不 足以 改变 ET 的 基本 定义 。 各 有 关 的 
替代 名词 ,如 控制 阐 值 、 处 理 讲 值 及 行动 水 平等 都 与 ET AX (Council on Environme- 
ntal Quality, 1979), 至 于 反映 为 害 程 度 的 记 语 ,如 为 害 指数 或 被 害 率 等 ,是 ET 的 蔡 代 
指标 ,在 实用 中 有 方便 之 处 ,它们 虽 与 ET 高 度 相关 ,但 本 身 并 韭 ET, 

让 我 们 暂时 离开 词句 之 争 ,考虑 在 实际 防治 中 害虫 的 哪些 密度 最 重要 。 一 般 只 有 两 
个 密度 为 最 重要 ,第 一 是 产值 损失 阔 值 ,产值 开始 下 降 的 害虫 密度 , 即 Tammes 产量 反应 
曲线 的 上 拐点 ,不 依赖 于 产品 价格 、 防 治 代 价 或 杀 虫 效率 ,与 社会 经 济 因素 无 直接 关系 ,可 
视 为 纯 生 物 学 参数 ,因此 对 于 了 解 产值 与 害虫 密度 关系 尤其 有 用 。 第 二 个 密度 是 ET, 使 
产值 损失 等 于 防治 代价 的 害虫 密度 , 亦 即 从 经 济 学 上 需要 投资 以 减少 其 数量 的 密度 ,是 个 
经 济 生态 学 参数 。 简 单 说 来 ,如 果 不 包括 防治 代价 ,这 个 密度 就 是 产值 损失 阔 值 ; 若 包括 
防治 代价 , 它 就 是 ET。 出 现 害虫 \ 取 食 作物 .收获 产品 ,经济 损失 的 时 间 相 差 是 不 言 而 偷 
的 ， 因 此 强调 ET 和 EIL 的 时 间 先 后 是 不 必要 的 ， 这 是 许多 作者 不 区 刻 二 者 的 又 一 原 
因 。 

昆虫 学 家 和 农业 经 济 学 家 坚持 从 不 同 的 角度 病 述 ET, 但 两 种 ET 的 定义 在 本 质 上 
是 一 致 的 5 盛 承 发 (1984、1987) 给 出 如 下 证 明 : . 

—_R(P) = B(P) 一 CCP) . (1) 
其 中 P 为 害虫 种 群 密度 RCP) HARB, BCP) 为 产品 毛 收 益 ， C(P) 为 防治 代 
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Vte 
dRCP)/dP = dB(P)/dP — dC(P)/ dP (2) 
dR(P) — dB(P) — dC(P) 
其 中 dB(P) 是 经 防治 种 群 由 忆 下 降 到 (P 一 dP) 所 产生 的 产值 BCP) 的 增 量 ， 即 防治 
换 回 的 产值 损失 。 其 代价 是 dc) 而 不 是 CP) 据 昆 虫 学 家 的 定义 ， 造 成 等 于 防治 
代价 的 产值 损失 害虫 密度 是 ET。 故 在 害虫 密度 等 于 ET 时 便 有 : 
dB(P) — dC(P) (3) 
把 (3) 式 代入 (2) 式 ,得 : 
dR(P) = 0 (4) 
当 一 个 函数 的 导数 为 零 时 ， 该 函数 达到 极 值 。 如 果 极 值 唯 一 ， 那 么 它 便 是 最 大 值 或 最 小 
值 。 产 值 熙 数 的 极 值 被 认为 是 唯一 的 ,所 以 当 害虫 密度 己 等 于 ET h, taei DOR RCP) 
达到 最 大 值 ,这 正 是 农业 经 济 学 家 的 ET 定义 。 
挽回 损失 等 于 防治 代价 是 ET 的 基本 原理 , 然而 这 一 原理 只 适用 于 不 足 补偿 和 完全 
补偿 情形 ,而 不 适用 于 超越 补偿 情形 。 超 越 补偿 时 , 按 上 述 原 理 可 求 出 某 一 虫 所 密度 ， 它 
比 产值 损失 阔 值 大 ,然而 却 不 能 使 经 济 净 收 益 达 到 最 大 ,因此 不 是 最 优 种 群 密度 。 使 净 收 
益 最 大 的 密度 比 产值 损失 阔 值 小 (一 半 左 右 )， 这 一 密度 应 视 为 超越 补偿 情形 下 的 经 济 冰 
TH (Sheng, 1987), Bit, EL 控制 决策 与 最 优 控制 决策 之 间 的 关系 就 明确 了 : 4 目标 
函数 为 经 济 净 收益 最 大 ,不 存在 生态 等 方面 的 约束 条 件 、 和 县 决策 变量 为 害虫 种 疼 密 度 时 ， 
PL Pes Hill PRA RAL ET 控制 决策 。 


二 、 经 济 阅 值 模型 
定义 是 一 种 规则 ,模型 也 是 规则 ,因此 定义 的 实质 是 模 刑 。 以 下 所 说 的 机 型， 系 指 数 
学 模型 。 
FE ARES (Pierce, 1934) HA, ET 的 基本 模型 为 : 


L/P YHD 
其 中 ET 为 经 济 阅 值 ,C 为 防治 代价 , 工 为 作物 产值 换 失 , PHBRHRBE, YORK 
时 产量 , 互 为 产品 单价 , D 为 单位 害虫 量 引 起 的 产量 损失 率 。Chiang (1979) 对 上 式 加 以 
修改 : 


(5) 


CF 
| 7 EYHDS si: 
其 中 为 杀 虫 效率 ,5S 为 害虫 种 群 的 自然 存活 率 , 8 为 社会 调节 因子 且 F 之 1, 其 他 符号 
同 (5) 式 。 不 少 作 者 误 认 为 ET FE REM KA, 片面 追求 残 虫 量 的 低 标 准 。 
以 上 二 式 只 适用 于 线性 损失 函数 。Headley 〈1972) 提 出 一 个 二 次 损失 函数 : 
L = a{b[P,_,(1 o r)"Y — 4} (7) 
其 中 a、5 为 常数 ，P,-。 为 (1 — n) 时 的 害虫 密度 , ”为 害虫 种 群 增 长 率 , 4 为 反映 作物 
忍受 能 力 的 常数 , 工 定义 同 (5) 式 。 代 价 函 数 假定 为 : 
Q = GÍP,., (83 
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其 中 QO 为 总 防治 代价 ,G 为 常数 。Ruesink(1975) 给 出 以 下 二 次 损失 函数 : 
L 一 HCYU,/100) (9) 
其 中 Ur 一 aV; + Vig 了 为 产量 损失 率 ,， 7 为 去 叶 百 分 率 OFE), 为 作物 发 育 阶 
B, Y,¢ R62 Eo Southwood 等 (1973) 和 Onstad(1987) 提 出 一 般 化 的 损失 函 
数 : 
L = f(P[g(W4)] — PLe(W 1) (10) 
其 中 Wo 为 不 防治 ， W, Abia, el, Hejs PELA e(-) HAMAS, PHF 
虫 密度 , 工 定义 同上 。 
ET 本 质 是 多 维 、 动 态 \ 随 机 的 。 在 NN 维 条 件 下 ,满足 下 式 的 P 为 目标 害虫 的 ET( 感 
KE ,1984): 


OB(P, Xu. X) _ OC(P, Xs Xna) (1) 
OP OP 


其 中 兴 13 "5 Xn-1 为 (N =f) 个 因子 ;了 定义 同上 。 
只 可 知道 尾 一 因素 到 不 同 状态 的 概率 ， 用 贝 叶 斯 矩阵 可 求 得 不 同 的 阅 值 所 产生 的 期 
望 收 益 (Norton 1976), Bi 种 阅 值 的 期 望 收 益 为 : 
B, = >) ViBy (12) 


其 中 BH Bw bes, 了 为 随机 因素 的 状态 概率 ,-* 为 该 随机 因素 的 第 i 种 状态 。 

ET- 芍 动态 化 可 通过 模拟 模型 来 实现 (Sheng 1987)。 

三 、 经 济 辣 值 的 研究 技术 

ET 在 理论 上 是 无 穷 维 的 ,实际 上 只 能 逼近 。 问题 是 选择 哪些 因素 ? 如 何 定量 描述 > 
在 经 济 水 平 上 ，ET 的 因素 只 有 4 个 ( 盛 承 发 等 ,1983):*《1) 本 次 防治 增加 的 作物 产值 ， 
称 为 直接 收益 。(2》 本 次 防治 的 直接 代价 , 即 材料 、 器 械 及 人 工 费 。(3) ARRAS 
后 效 所 增加 的 经 济 收益 或 成 少 的 经 济 支 出 ， 称 为 间接 收益 。(4) 本 次 防治 的 不 利 后 果 引 
起 的 经 济 损失 , 称 为 间接 代价 。 

在 这 4 种 收益 与 代价 下 ,直接 履 益 的 作用 一 般 最 大 。 目 前 文献 中 大 部 分 ET, 只 包括 直 
接收 益 与 代价 ( 郭 予 元 等 ,1985; Berryman，1984; Cancelado 等 ,1979; Cockran，1986; 
Yencho :等 ,1986), 而 早期 的 :ET 只 考虑 引起 显著 减产 的 虫口 密度 ， 它 与 直接 收益 有 关 ， 
但 不 包括 防治 代价 c_ 4 种 收益 与 代价 的 研究 进展 分 述 如 下 : 

”“” 1. 直接 收益 ”其 中 关键 是 产值 与 害虫 密度 关系 。 基 本 原理 是 比较 受害 与 未 受害 作物 
的 产量 - (Heipin，1842; Phillips, 1918). 技术 发 展 主要 在 于 如 何 建立 不 同 的 为 害 等 级 ， 
其 技术 可 归 为 7 类 : . (1) 经 验 。 即 植保 专家 的 经 验 可 能 估计 不 同 害虫 密度 广 的 产量 
(FAO, 1968; Shoemaker 等 ，1979)。(2) #Ro 主要 优点 在 于 控制 生态 因子 ， 且 易于 
分 离 其 他 类 似 的 虫害 (Downs S$, 1975)8 (3) BS. MANERA, WAP 
iz(Pitre SE, 1979)5. (4) 小 区 。 标 准 化 的 田间 试验 (LeClerg，1971) ,通过 接 虫 或 施 药 得 
到 不 同 为 害 等 级 。(5) 大 田 观察 。 在 自然 条 件 下 观察 不 同 地 块 的 虫口 密度 和 最 终 产量 。 
此 法 不 必 亩 节 害 虫 密度 ,但 要 求 地 块 条 拍 近 似 . 《Hartstick 等 ,1978)s (6): 人工 模拟 CE 
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HAZ. 人 工 去 除 植株 的 某 些 部 分 模拟 害虫 取 食 ， 目 前 广泛 用 于 食 叶 、 食 果 害 虫 研究 
(Ewing, 1918; Ungar 等 ，1987; Talekar 等 ,1988)。(7) RMD, 耘 联 作 物 生 长 模 
型 和 害虫 取 食 模型 。 不 同 的 为 害 等 级 由 改变 模型 输 人 获得 (Brown Æ, 1983; Sheng, 
1987)。 此 法 应 用 潜力 大 ,但 目前 预测 产量 不 够 准确 ,很 少 用 于 制定 ET. 

即使 固定 了 为 害 量 ,最 终 产 量 也 常 有 悬殊 之 别 , 因 为 作物 补偿 力 有 很 大 变异 ， 摸 清 补 
偿 规 律 是 ET 研究 的 关键 。 影 响 补偿 力 的 主要 因素 可 能 有 一 、 二 十 种 之 多 (Sterling $, 
1978), 但 因素 有 其 层次 性 。 盛 对 发 (1987) 将 所 有 因素 分 成 内 因 和 外 因 两 类 。 内 因 主 要 是 
作物 品种 特性 、 发 育 阶 段 和 生理 活力 ;外 因 分 为 生物 因素 与 非 生 物 因 素 。 生 物 因 素 与 病 虫 
害 有 关 , 非 生物 因素 分 为 质 、 能 ,时 、 空 四 类 。 从 实质 上 看 ， 内 因 是 作物 适应 环境 条 件 的 历 
史记 录 , 其 中 品种 是 该 物种 的 历史 经 验 总 结 ,以 遗传 信息 保存 下 来 ,构成 理想 生态 位 ;发 育 
阶段 及 生理 活力 表达 了 个 体 本 身 的 环境 经 历 。 外 因 是 未 来 要 遇 到 的 环境 条 件 ， 即 现实 生 
态 位 。 作 物产 量 一 般 可 视 为 丙种 生态 位 的 接近 程度 。 害 虫 的 取 食 常常 增 大 两 种 生态 位 间 
的 差距 ,造成 减产 ,但 有 了 时 特别 是 在 现代 栽培 条 件 下 也 会 减 小 这 种 差距 ,出 现 超越 补偿 。 

不 同 因 素 对 补偿 力 的 影响 作用 不 间 且 随 条 件 变 化 。 一 般 说 来 ， 水 分 (Weiss, 1987; 
Shotwell,1935), 2 AGC Se AK 22.556 ,1986; Malik ,1981).25 SR IE RA B] 3558 , 1964; Wilson, 
1986) ,为害 部 位 (Dutcher 55,1979) LL RHEL (Bailey, 1986) 5 SARA 
大 。 田 间 测 定 5 个 以 上 因素 的 作用 远 非 易 事 ， 一 般 需 要 三 年 时 间 , 往 往 赶不上 农田 生态 系 
统 的 改变 速度 ,致使 许多 防治 决策 研究 对 实际 工作 意义 不 大 。 为 了 克服 这 一 困难 ,性 承 发 
等 (1983) 和 盛 承 发 (1985) 根 据 最 小 因子 定律 、 耐 性 定律 及 整合 水 平原 理 , 提 出 用 产量 作为 
棉花 对 棉铃 虫 为 害 补偿 力 的 测度 指标 。 实 践 证 明 此 指标 易 测 稳定 `. 可 靠 ， 故 在 很 大 程度 
上 将 所 有 因素 降 为 两 维 : PE AOR RRO BB» 给 研究 与 应 用 带 来 很 大 方便 。 然 而 这 是 
否 适合 于 其 他 情形 ,有 待 研究 。 

产值 与 害虫 密度 关系 的 数据 处 理 方法 也 不 可 忽视 ,常用 对 比 法 、 内 插 苇 和 外 推 靶 。 有 
些 文献 在 计算 ET 时 ,对 未 造成 显著 碱 产 的 虫口 密度 不 予 车 虑 , 认为 ET 当然 在 此 密度 
之 上 ,这 是 不 虱 的 。 减 产 不 显著 时 ,应 加 大 样本 ,而 不 能 断定 不 减产 。 实 际 上 ,通常 情况 下 

害 只 是 作物 产量 的 一 个 次 要 影响 因素 ,加 上 田间 试验 的 各 种 误差 和 代价 , 故 虫 口 梯 度 不 

大 时 ， 产 量 差异 不 易 显 著 。 受 推荐 的 方法 是 以 产值 对 虫口 密度 作 回 归 分 析 (Chiarappa， 
1971). 

2. 直接 代价 ”此 代价 呈 简 单 形式 ,往往 将 每 次 防治 代价 按 常 数 处 理 (Ruesink,1975)。 
当 防 治 费 用 较 高 或 轻 度 防治 时 ,直接 代价 是 杀 虫 率 .因而 是 剂量 的 函数 。 盛 承 发 (1985) 给 
出 一 例 。 

3. 间接 收益 主要 表现 为 兼治 效果 和 减少 发 生 基 数 。Sheemaker 等 (1979) 提出 估 
计 兼 治 作 用 的 经 济 价值 的 一 种 方 靶 。 假 定 有 AB 两 种 害虫 ,分 别 在 a. b 年 中 爆发 一 次 ， 
每 次 防治 费用 分 别 为 C。 和 Ct, 并 假定 防治 A 兼治 B, 那么 每 年 兼治 价 信 即 为 Cu/ Cab), 
现 推 至 三 种 害虫 情形 。 再 假定 C 害虫 每 经 < 年 爆发 一 次 ,每 次 防治 费用 为 C.， 防 治 任 一 
害虫 可 兼治 另 二 种 害虫 , 且 C. > Cs > Ce 那 每 年 兼治 价值 为 C,/ Cab) 十 Cu/ (bc) + C,/ 
(ac) + (C, 十 C.) /Cabc)o 

当 密 度 制 约 作 用 不 强 时 ,减少 害虫 发 生 基数 引起 下 阶段 种 群 密度 下 降 ,这 会 减少 未 来 
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的 防治 费用 和 为 害 损失 。 盛 承 发 (1985) 估 计 了 这 种 间接 收益 。 

4. 间接 代价 ”这 是 为 了 消除 防治 措施 的 不 利 后 果 而 付出 的 一 功 经 济 代价 ， 它 十 分 复 
杂 , 可 人 为 地 分 成 内 部 代价 和 外 部 代价 。 前 者 是 由 自己 承担 的 ,比如 对 象 害虫 抗 药性 上 升 
且 留 居 繁 殖 为 害 ， 农 药 残 量 过 大 的 产品 降价 以 及 施 药 人 员 医 疗 保健 费用 等 。 外 部 代价 是 
由 他 人 及 社会 承担 的 ,比如 抗 性 害虫 外 迁 ,环境 污染 ,天 敌 转 主 造成 为 害 ,稀有 动 植物 及 渔 
猫 资 源 下 降 等 。 通 过 某 些 法 律 和 技术 手段 可 使 部 分 外 部 代价 内 部 化 ,但 尚未 普遍 做 到 ,对 
某 些 外 部 代价 是 无 能 为 力 的 。 估 计 间 接 代价 基本 依赖 回归 模型 。 

除了 革 述 直接 代价 与 间接 代价 之 外 ，ET 的 代价 还 应 包括 收集 资料 、 作 出 决策 以 及 
传递 信息 的 代价 (Norgaard，1976)。 已 有 的 ET 还 未 能 包括 这 类 代价 。 | 

间接 收益 写 代 价 应 折 现 。 未 来 第 月 下 元 的 当前 价值 为 8/0: 十 1)", 其 中 i% 为 月 
利率 。 

四 、 经 济 国 值 研究 展望 

象 生态 学 其 他 方面 研究 一 样 ，ET 研究 也 在 向 微观 与 宏观 方面 同时 进 履 "微观 上 , 作 
牧 对 末 害 的 产量 反应 及 其 生理 学 机 制 , 社 偿 作 用 途径 及 其 调控 ， 应 属 主要 研究 内 容 之 一 。 
间 时 害虫 抗 药 性 形成 发 展 的 机 制 , 天 敌 与 害虫 及 防治 措施 之 间 的 关系 ,包括 天 敌 等 在 栖 境 : 
之 间 的 迁移 运动 规律 ， 以 及 农药 残 毒 及 污染 问题 ， 也 是 不 可 忽视 的 重要 内 容 。 在 宏观 方 
面 , 多 种 病虫害 的 复合 ET 及 其 替代 指标 ，ET 与 其 他 管理 决策 的 配合 ,ET 组 分 与 系统 . 
模 所 和 预测 模型 ， 以 及 一 种 作物 和 一 个 地 区 的 病虫害 治理 ,以 至 农业 生产 体系 的 分 析 、 设 : 
计 、 优 化 及 工程 研究 , 亦 是 未 来 ET 研究 的 必然 趋势 。 
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AN OVERVIEW ON THE CONCEPTION OF ECONOMIC THRESHOLD 


SHENG CHENG-FA 


(inssitute of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


This paper gives an overview on the studies and conceptual development of economic thres- 
hold (ET) for insect pest control. Examinations are made on the definitions, models and tech- 
niques of ET. From the original theory of Stern et al (1959) the definition of ET now widely 
accepted denotes "the density at which control measures should be determined to prevent an 
increasing pest population from reaching the economic injury level (EIL)", and EIL means 
"the lowest population density that will cause eccnomic damage". Though being simple these de- 
finitions are considered to be deficient in several respects. Firstly, EIL is defined with pest po- 
pulation density which may not coincide with th: real level of injury or degree of pest feeding 
on the crop. Secondly, the term eccnomic damage is also ambiguous because it can be used to ref- 
er to crop loss manifested in the decrease of harvest as compared with that not injured or it in- 
cludes control cost and thus equals ET. Furthermore, in natural condition the pest population is 
not necessarily increasing because of the infleunce of an array of biotic and abiotic factors from 
the enviroment. [t does not make sense to say that a control measure should be taken when a pest 
population reaches the level of ET to prevent the population from reaching EIL. Some workers 
think that a pest population is apt to be treated before EIL is reached when the population is in 
a stage susceptible to the treatment. This action may not be appropriate because ET should be 
determined in this stage otherwise how eariy before EIL to initiate a control measure becomes 
itself a threshold problem. Another group of workers regard that ET and EIL are respective 
population densities at sampling and treatment. This is not generally useful because treatment 
can be carried out right after sampling. [n this context evidence is provided to indicate that the 
definition held by entomologists is identical to that by agro-economists, showing that the crop 
loss saved does not equal to control cost in the case of having crop over-compensation after 
pest injury. Based on the author’s personal experience, discussions are made on decision making 
in pest control in relation to ET and the optimal contro] and the significance and limitation of 
different types of ET models. Seven methods generally used in determining the relationship bet- 
ween crop loss and pest density are summarized with emphasis on the affecting factors from the 
environment, index reflecting crop’s compensatory capacity and the direct and indirect benefits 
and costs from control actions. The outlook of the ET research in the near future is considered 
holistically in connection with the advances in the studies on the response of the crop after pest 
injury, the development of pest resistance towards insecticide, actions of natural enemies 
and environmental pollution as well as the effects of other pests and management decisions. 
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